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1 ÚVOD: 
 
1.1 Podmět k práci:  
 
Prvním impulsem k vykonání této bakalářské práci byly nekonečné debaty 
s mým bratrem o asfaltových směsích. Poté co jsem začal studovat na této škole, 
jsem byl rozhodnut studovat dopravní stavby. Bohužel se mi dostalo kvalitního 
předmětu z dopravních staveb, nejdříve v pátém a následně šestém semestru. Po 
přednáškách pana docenta Varause a po vzájemných sympatiích bylo 
rozhodnuto, kde budu tvořit právě tuto bakalářskou práci.  
    Po vzájemné konzultaci jsme se dohodli na tématu ODOLNOST 
ASFALTOVÝCH SMĚSÍ PROTI ÚČINKŮM VODY. Dobré zkušenosti 
s trvanlivostí  německých asfaltových krytů daly podnět k řešení tohoto 
problému srovnáním českých a německých směsí s případným navržením 
alternativy, která by problémy, týkající se trvanlivosti asfaltových krytů v České 
republice a Německu vyřešila. 
1.2 Cíl práce:  
 
Cílem bakalářské práce bylo navrhnout jednu českou směs podle českých 
předpisů a jednu německou směs dle německých předpisů za předpokladu 
stejných vstupních materiálů a pro stejné dopravní zařízení. Dále byly 
porovnány jejich vzájemné vlastnosti, které jsem po konzultaci s vedoucím 
bakalářské práce uznal za vhodné pro zjištění maximálního množství údajů. Po 
postupném zkoušení vzorků, které jsem dělal společně s Václavem Petříčkem a 
Petrem Dlouhým, jsem se dostal k samotné zkoušce ITSR, díky které jsem 
stanovil odolnost zkušebního tělesa vůči vodě – viz. norma ČSN EN12697-12. 
Václav Petříček dělal zkoušku šíření trhliny ohybem na půlválcovém zkušebním 
tělese. Petr dlouhý měl téma odolnost asfaltových směsí proti účinkům trvalých 
deformací.  
1.3 Očekávané výsledky: 
 
Obecně je známo, že české směsi nedosahují takové trvanlivosti jako německé 
směsi a nejsou tak odolné vůči účinkům vody, ale naopak jsou více odolné vůči 
trvalým deformacím. U českých směsí se častěji a rychleji objevují trhliny, 
obrus a hloubková koroze zejména s ohledem na větší hrubozrnnost směsí a 
nižší obsah asfaltového pojiva. Předpokládalo se, že by zkouška odolnosti vůči 
účinkům vody mohla tento předpoklad podpořit 
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2 Vstupní materiály a jejich zkoušení: 
 
2.1 Vstupní materiály: 
2.1.1 Kamenivo: 
 
Kamenivo bylo dovezeno z kamenolomu Luleč, který leží západně od 
Vyškova, kamennou moučku (vápencová moučka) byla z lokality Mokrá. 
Základní frakce jsme volili s ohledem na výslednou asfaltovou směs ACO 11+ 
(česká norma) a AC 11 DS (německá norma), tedy: frakce 0-4, 4-8, 8-11, které 
jsme dále zkoušeli podle požadavků evropských norem pro kamenivo a 
asfaltové směsi. 
2.1.2 Asfaltové pojivo:  
 
Pro asfaltové pojivo jsme byli v akciové společnosti PARAMO ležící                  
v krajském městě Pardubice. Pro asfaltové směsi byl požadavek na silniční 
asfalt 50/70 pro dopravní zatížení II-IV, který jsme po převozu do laboratoře 
dali nahřát a poté rozlili do připravených plechovek. 
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2.2 Zkoušení vstupních materiálů: 
2.2.1 Zkoušení kameniv:  
Typy zkoušek:   
a) Stanovení zrnitosti – Sítový rozbor          ČSN EN 993-1 
b) Stanovení objemové hmotnosti zrn a nasákavosti       ČSN EN 1097-6 
c) Posouzení jemných částic – Zkouška methylenovou modří   ČSN EN 993-9 
 d) Posouzení jemných částic – Zrnitost fileru        ČSN EN 993-10 
 e) Stanovení tvaru zrn – Tvarový index         ČSN EN 933-4 
 f) Metody pro stanovení odolnosti proti drcení        ČSN EN 1097-2 
g) Zkouška síranem hořečnatým           ČSN EN 1367-2 
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2.2.1.1   Stanovení zrnitosti – Sítový rozbor: 
 
Podstata zkoušky: [1] 
Zkouška se skládá z roztřídění a oddělení materiálu pomocí sady sít do 
několika frakcí se sestupnou velikostí otvorů. Otvory sít a počet sít jsou 
vybrány dle druhu vzorků a požadované přesnosti.  
Postup zkoušky: [1] 
a) praní: 
Zkušební navážka se vloží do nádoby a přidá se dostatečné množství 
vody, aby kamenivo bylo zcela pod vodou. 
Vzorek se dostatečně promíchá, aby se dosáhlo dokonalé oddělení 
jemných částic. 
    Síto 0,063 mm, které se používá pouze pro tuto zkoušku, se navlhčí 
z obou stran a na toto síto se nasadí ochranné síto (např. 2 mm). Síta se 
umístí tak, aby roztok, který protéká zkušebním sítem, mohl odtékat do 
odpadu nebo, když je to považováno, byl zadržen ve vhodné nádobě.      
Obsah nádoby se vylévá na horní síto. Praní pokračuje tak dlouho, až  
voda protékající sítem 0,063 mm je čirá. 
     Zůstatek na sítě 0,063 mm se vysuší při 110+/-5°C do ustálené 
hmotnosti. Nechá se vychladnout. Zváží se a zaznamená hmotnost jako 
M2. 
 
b) prosévání: [1] 
Vypraný a vysušený materiál (nebo přímo vysušený vzorek) se nasype 
na síta, která jsou sestavena do sloupce. Sloupec sestává ze sít spolu 
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sestavených, přičemž síto nahoře má největší otvory a postupně dolů 
jsou síta s menšími otvory, na horním sítu je víko a pod dolním je dno. 
    Sloupec sít se ručně nebo mechanicky otřásá, pak se postupně 
odebírají jednotlivá síta. Nejdříve se odebere síto s největšími otvory a 
ručně se na jednotlivých sítech ještě dokončí prosévání, přičemž musí 
být zabráněno ztrátám materiálu, například použitím dna a víka. 
    Všechen materiál, který propadne sítem, se přidá na další síto ve 
sloupci před pokračováním prosévání na tomto sítě. 
    Aby se zabránilo přetížení sít, množství materiálu na každém sítě (v 
gramech) po ukončení prosévání nesmí být větší než: 
        
200
dAx
 
  A …plocha síta ve čtverečných milimetrech 
  d….velikost otvoru síta v milimetrech 
 
Jestliže některý ze zůstatků na sítě přesáhne tuto hodnotu, použije se 
jeden z následujících postupů: 
a) zůstatek se rozdělí na díly menší než je stanovené maximum 
a odděleně se prosévá, 
b) část vzorku, který propadl nejblíže na vyšším sítem se 
zmenší děličem vzorků nebo kvartací a v prosévání se 
pokračuje na zmenšeném vzorku, přičemž se tato zmenšení 
musí vzít v úvahu při výpočtu.  
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c) vážení: [1] 
Zváží se zůstatek na sítě s největšími otvory a zaznamená se jeho 
hmotnost jako R1 .  
    Stejná operace se provede se zůstatkem na dalším sítě a zaznamená 
se jeho hmotnost jako R2.  
    Pokračuje se stejným způsobem s dalšími síty ve sloupci k zjištění 
zůstatku na jednotlivých sítech a tyto se zaznamenají jako hmotnosti 
R3,R4….Rn. 
    Pokud propadly síty jemné částice na dno, zaznamená se jejich 
hmotnost jako P.  
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Výpočet a vyjádření výsledků:  [1] 
  Všechny hmotnosti se zaznamenají ve zkušebním protokolu. 
    Vypočtou se hmotnosti zůstatků nakaždém sítě jako procento 
hmotnosti původní vysušené navážky M1. 
    Vypočtou se součtová procenta hmotnosti původní navážky, které 
propadly každým sítem od shora dolů kromě síta 0,063mm. 
    Vypočte se procento jemných částic (f), které propadly sítem 
0,063mm podle následujícího vztahu: [1] 
   100
1
)21(
x
M
PMMf +−=  
  
Kde:  M1 … hmotnost vysušené zkušební navážky, v kilogramech, 
  M2 … hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 0,063mm, v kilogramech, 
  P …... hmotnost propadu jemných částic na dně, v kilogramech 
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Dosažené výsledky:  
 
a) Kamenivo 0-4 
Kamenivo 0-4 vzorek č. 1: 
 
1. Stanovení obsahu jemných částic 0-4 vzorek č 1 21.2.2012
Hmotnost vysušené navážky před promýváním (M1): 298,9
Hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 0,063mm (M2): 287,9
Hmotnost propadu jemných částic na dně (P): 0,0
Obsah jemných částic:                                        (%) 3,7
2. Stanovení zrnitosti:
Vel.ok sít Zbytky Zbytky Celkové zbytky Propad
[mm] [g] [%]hm. [%]hm. [%]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
5,6 0,0 0 0 100
4 17,7 6 6 94
2 88,7 30 36 64
1 61,5 21 56 44
0,5 43,4 15 71 29
0,25 35,8 12 83 17
0,125 29,8 10 93 7
0,063 10,7 3,6 96,3 3,7
Dno     sítový rozbor
             P 0,0
Dno    jemné částice
            (M1 - M2) 11,0
Celkem 298,6
Stanovení obsahu jemných částic
Stanovení zrnitosti - sítový rozbor
0,03,7 100,0
( ) 100
1
21 ×
+−
=
M
PMMf
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Z důvodu nevyhovujícího vzorku č. 2, pro velké rozptyly v propadech, jsme museli 
udělat další sítový rozbor, tedy vzorek č. 3. 
 
Kamenivo 0-4 vzorek č. 3: 
1. Stanovení obsahu jemných částic 0-4 vzorek č 3 28.2.2012
Hmotnost vysušené navážky před promýváním (M1): 251,6
Hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 0,063mm (M2): 243,9
Hmotnost propadu jemných částic na dně (P): 0,0
Obsah jemných částic:                                      (%) 3,1
2. Stanovení zrnitosti:
Vel.ok sít Zbytky Zbytky Celkové zbytky Propad
[mm] [g] [%]hm. [%]hm. [%]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
5,6 0,0 0 0 100
4 14,8 6 6 94
2 74,7 30 36 64
1 52,9 21 57 43
0,5 34,4 14 70 30
0,25 30,8 12 83 17
0,125 26,8 11 93 7
0,063 9,4 4 96,9 3,1
Dno
     sítový rozbor
             P 0,0
Dno
    jemné částice
            (M1 - M2) 7,7
Celkem 251,5
3,1 100,0 0,0
Stanovení obsahu jemných částic
Stanovení zrnitosti - sítový rozbor
( ) 100
1
21 ×
+−
=
M
PMMf
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Kamenivo 0-4 výsledný průměr: 
  
 
1. Stanovení obsahu jemných částic 0-4 PRŮMĚR 29.2.2012
Hmotnost vysušené navážky před promýváním (M1): 275,3
Hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 0,063mm (M2): 265,9
Hmotnost propadu jemných částic na dně (P): 0,0
Obsah jemných částic:                                        (%) 3,4
2. Stanovení zrnitosti:
Vel.ok sít Zbytky Zbytky Celkové zbytky Propad
[mm] [g] [%]hm. [%]hm. [%]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
5,6 0,0 0 0 100
4 16,3 6 6 94
2 81,7 30 36 64
1 57,2 21 56 44
0,5 38,9 14 71 29
0,25 33,3 12 83 17
0,125 28,3 10 93 7
0,063 10,1 4 96,6 3,4
Dno
     sítový 
rozbor
             P
0,0
Dno
    jemné 
částice
            (M1 - M2)
9,4
Celkem 275,1
100,0 0,0
Stanovení obsahu jemných částic
Stanovení zrnitosti - sítový rozbor
3,4
( ) 100
1
21 ×
+−
=
M
PMMf
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b) Kamenivo 4-8 
kamenivo 4-8 výsledný průměr: 
1. Stanovení obsahu jemných částic 4-8 Průměr
Hmotnost vysušené navážky před promýváním (M1): 726,6
Hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 0,063mm (M2): 714,9
Hmotnost propadu jemných částic na dně (P): 0,30
Obsah jemných částic:                                            (%) 1,65
2. Stanovení zrnitosti:
Vel.ok sít Zbytky Zbytky Celkové zbytky Propad
[mm] [g] [%]hm. [%]hm. [%]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 51,4 7 7 93
5,6 0,0 0 7 93
4 606,3 84 91 9
2 46,4 6 97 3
1 3,2 0 97 3
0,5 0,9 0 98 2
0,25 1,0 0 98 2
0,125 1,9 0 98 2
0,063 2,8 0 98 2
Dno     sítový rozbor
             P 0,3
Dno    jemné částice
            (M1 - M2) 11,7
Celkem 725,8
1,7 100,0 0,0
Stanovení obsahu jemných částic
Stanovení zrnitosti - sítový rozbor
( ) 100
1
21 ×
+−
=
M
PMMf
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Graf zrnitosti kameniva 4-8: 
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c) Kamenivo 8-11 
kamenivo 8-11, výsledný průměr: 
1. Stanovení obsahu jemných částic 8-11 Průměr
Hmotnost vysušené navážky před promýváním (M1): 1552,3
Hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 0,063mm (M2): 1524,4
Hmotnost propadu jemných částic na dně (P): 0,95
Obsah jemných částic:                                            (%) 1,86
2. Stanovení zrnitosti:
Vel.ok sít Zbytky Zbytky Celkové zbytky Propad
[mm] [g] [%]hm. [%]hm. [%]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 219,4 14,1 14,1 86
8 912,4 58,8 72,9 27
5,6 0,0 0,0 72,9 27
4 326,7 21,0 94,0 6
2 26,7 1,7 95,7 4
1 10,1 0,7 96,3 4
0,5 5,5 0,4 96,7 3
0,25 6,2 0,4 97,1 3
0,125 8,2 0,5 97,6 2
0,063 8,2 0,5 98,1 2
Dno     sítový rozbor
             P 1,0
Dno    jemné částice
            (M1 - M2) 27,9
Celkem 1552,1
1,8 100,0 0,0
Stanovení obsahu jemných částic
Stanovení zrnitosti - sítový rozbor
( ) 100
1
21 ×
+−
=
M
PMMf
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d) Kamenná moučka: 
kamenná moučka, výsledný průměr: 
1. Stanovení obsahu jemných částic FILER Průměr
Hmotnost vysušené navážky před promýváním (M1): 261,7
Hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 0,063mm (M2): 73,8
Hmotnost propadu jemných částic na dně (P): 2,65
Obsah jemných částic:                                            (%) 72,82
2. Stanovení zrnitosti:
Vel.ok sít Zbytky Zbytky Celkové zbytky Propad
[mm] [g] [%]hm. [%]hm. [%]hm.
125 0,0 0 0 100
90 0,0 0 0 100
63 0,0 0 0 100
45 0,0 0 0 100
31,5 0,0 0 0 100
22,4 0,0 0 0 100
16 0,0 0 0 100
11,2 0,0 0 0 100
8 0,0 0 0 100
5,6 0,0 0 0 100
4 0,0 0 0 100
2 0,0 0 0 100
1 0,0 0 0 100
0,5 0,0 0 0 100
0,25 1,2 0 0 100
0,125 24,3 9 10 90
0,063 45,1 17 27 73
Dno     sítový rozbor
             P 2,7
Dno    jemné částice
            (M1 - M2) 188,0
Celkem 261,1
73,0 100,0 0,0
Stanovení obsahu jemných částic
Stanovení zrnitosti - sítový rozbor
( ) 100
1
21 ×
+−
=
M
PMMf
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2.2.1.2 Stanovení objemové hmotnosti zrn a nasákavosti: 
 
Podstata zkoušky: [6] 
Objemová hmotnost zrn se vypočte z poměru hmotnosti k objemu. Hmotnost 
se stanoví zvážením vodou nasycené a povrchově osušené zkušební navážky a 
opět zvážením po vysušení v sušárně. Objem se stanoví z hmotnosti vytlačené 
vody, buď snížením hmotnosti metodou s drátěným košem nebo vážením při 
pyknometrické metodě. 
    Jestliže kamenivo sestává z více různých frakcí, je nutno před přípravou 
zkušební navážky rozdělit vzorek na frakce 0,063 až 4 mm, 4mm až 31,5mm.      
    V protokolu o zkoušce je nutno uvést procentní podíl každé frakce. 
    Z důvodu dané frakce kameniva, budeme dělat tuto zkoušku 
pyknometrickou metodou pro frakce 4-8mm, 8-11mm.  
 
Zkušební postup:  [6] 
Zkušební navážka se vloží do vody o teplotě (22+/-3)°C v pyknometru a 
vzduchové bubliny se odstraní jemným převalováním a protřepáváním 
pyknometru v nakloněné poloze. Pyknometr se ponechá ve vodní lázni o 
teplotě (22+/-3)°C po dobu (24+/-0,5) hodin. Po skončení nasákávání se 
pyknometr vyjme z vodní lázně a zbytek vzduchových bublin se vypudí 
jemným převalováním a třepáním. 
    Pyknometr se přeplní vodou a přikryje se víkem tak, aby se neuzavřel 
vzduch v nádobě. Pyknometr se pak na vnějším povrchu osuší a zváží (M2).     
    Zaznamená se teplota vody. 
    Kamenivo se vyjme z vody, nechá se několik minut okapat. Pyknometr se 
opět naplní vodou a překryje se víkem tak jako dříve. Pyknometr se pak na 
vnějším povrchu osuší a zváží (M3). Zaznamená se teplota vody. 
    Rozdíl teploty vody v pyknometru během vážení M2 a M3 nesmí překročit 
teplotu 2 °C. 
    Po okapání se zkušební navážka přemístí na jednu ze suchých utěrek.     
    Kamenivo se lehce povrchově osuší a pokud první utěrka již neodnímá 
vlhkost, přemístí se kamenivo na druhou utěrku. Kamenivo se na druhé utěrce 
rozprostře v jedné vrstvě a nechá se v okolním vzduchu bez slunečního světla 
nebo jiného zdroje tepla tak dlouho, pokud nezmizí vodní film, avšak 
kamenivo má ještě mokrý vzhled. 
    Nasáklé a povrchově osušené kamenivo se přemístí na plochý tác a zváží se 
(M1). Pak se kamenivo vysuší v sušárně a nucenou cirkulací vzduchu při 
teplotě (110+/-5)°C do ustálené hmotnosti (M4). 
    Zaznamenají se všechny zjištěné hmotnosti s přesností na 0,1% hmotnosti 
zkušební navážky (M4) nebo přesněji.  
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Výpočet a vyjádření výsledků: [6] 
Objemové hmotnosti zrn (ρa, ρrd a ρssd), v megagramech na metr krychlový, se 
vypočítají z následujících vztahů: 
Objemová hmotnost zrn ρa )32(4
4
MMM
M
−−
=  
Objemová hmotnost zrn po vysušení v sušárně  ρrd )32(1
4
MMM
M
−−
=  
Objemová hmotnost zrn nasycených vodou a povrchově osušených   
ρssd )32(1
1
MMM
M
−−
=  
Vypočítá se nasákavost vodou (jako procento suché hmotnosti) po 24 hodinách 
ponoření(WA24) podle následujícího vztahu: 
WA24 4
)41(100
M
MMx −
=  
Kde M1 je hmotnost vodou nasyceného a povrchově osušeného kameniva, 
v gramech,  
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M2….hmotnost pyknometru obsahujícího vzorek kameniva nasyceného vodou, 
v gramech,  
 
       
 
 
 
 
M3 …hmotnost pyknometru naplněného pouze vodou, v gramech, 
M4 …hmotnost v sušárně vysušené zkušební navážky na vzduchu, v gramech 
 
Hodnoty objemové hmotnosti zrn se vyjádří s přesností na nejbližší 0,01 
Mg/m3 a pro nasákavost na nejbližší 0,1%.  
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Dosažené výsledky:  
ρa )6,19705,2744(6,1230
6,1230
−−
=  =  2,695 Mg/m3 
Pyknometr Vzorek Prázdný Voda 20°C [M3] M2 M1 M4 ρrd ρssd WA24
I 4-8 667.5 1970,6 2744,5 1261,5 1230,6 2,52 2,59 2,5%
II 4-8 694.7 2007,2 2758,6 1227,4 1194,5 2,51 2,58 2,8%
III 8-11 685.1 1984,2 2791,5 1306,8 1283,1 2,57 2,62 1,8%
V 8-11 693 2013,8 2890 1422,1 1392 2,55 2,61 2,2%
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Temperování kameniva: 
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2.2.1.3 Posouzení jemných částic – Zkouška methylenovou modří: 
Podstata zkoušky: [3] 
Do suspenze zkušební navážky s vodou se přidává roztok methylenové modře.     
    Absorpce barevného roztoku zkušební navážkou je po každém přidání 
roztoku kontrolováno zkouškou zbarvení filtračního papíru k zjištění 
přítomnosti navázaného barviva. 
    Pokud je přítomnost nevázaného barviva potvrzena, vypočte se hodnota 
methylenové modře (MB nebo MBF) a vyjádří se v gramech barviva 
absorbovaných jedním kilogramem zkoušené frakce.  
Zkušební postup: [3] 
 a) popis zkoušky zbarvení: 
Po každém vstřiku barviva, zkouška zbarvení sestává z odebrání kapky 
roztoku s použitím skleněné tyčky a odkápnutí na filtrační papír.     
    Zbarvení, které nastává uprostřed ukládání materiálu, vytváří 
všeobecně jasně modrou barvu, která je obestřena bezbarvou mokrou 
oblastí. 
    Zkouška se považuje za pozitivní, jestliže ve vlhké oblasti se vytvoří 
trvalý kroužek světle modré barvy šířky asi 1 mm okolo středu ukládky 
materiálu.  
 b) příprava roztoku: 
Do kádinky se nalije (500+/-5) ml destilované nebo demineralizované 
vody a přidá se vysušená zkušební navážka a důkladně se promíchá 
stěrkou. 
    Připraví se mísící zařízení s rychlostí 600 otáček za minutu a ponoří 
se asi 10 mm nad dno kádinky. 
    Zapne se mísidlo a současně se zapnou stopky, obsah kádinky se 
promíchá po dobu 5 minut při rychlosti (600+/-60) otáček za minutu a 
následně se nepřetržitě promíchává při rychlosti (400+/-40) otáček za 
minutu do ukončení zkoušky.  
 c) stanovení množství absorbovaného barviva: 
Pro promíchání po dobu 5 minut při (600+/-60) otáček za minutu 
vstřikne se dávka 5ml roztoku barviva do kádinky, po uplynutí nejméně 
1 minuty provede se zkouška zbarvení na filtračním papíru. Jestliže ani 
při dalším přidání 5 ml roztoku barviva se neobjeví barevný kroužek, 
přidá se dalších 5 ml roztoku. Jestliže se opět neobjeví barevný 
kroužek, pokračuje se v promíchávání a přidává roztoku barviva a 
zkoušky zbarvením tak dlouho až se objeví barevný kroužek. Po 
objevení barevného kroužku, pokračuje se v promíchávání a bez dalšího 
přidávání roztoku barviva, se provádí zkouška zbarvení 
v jednominutových intervalech. 
    Zaznamená se celkový objem roztoku barviva V1, které bylo nutno 
dodat, aby kroužek vydržel po dobu 5 minut, s přesností na 1 ml.  
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Míchání roztoku: 
 
 
Výpočet a vyjádření výsledků: [3] 
Hodnota methylenové modře MB, vyjádřena v gramech barviva na jeden 
kilogram 0-2 mm frakce se vypočte podle následujícího vztahu: 
      MB 10
1
1
x
M
V
=  
Kde  M1 je hmotnost zkušební navážky, v gramech, 
 V1 …celkový objem vstřiknutého roztoku barviva, v milimetrech. 
 
Zaznamená se hodnota MB, zaokrouhlena na 0,1 g barviva na jeden kilogram 
0-2 mm frakce.  
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Dosažené výsledky: 
 
M1  [g] V [ml] MB
228,3 15 0,67
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2.2.1.4 Stanovení tvaru zrn – Tvarový index 
Podstata zkoušky: [2] 
Jednotlivá zrna ve vzorku hrubého kameniva jsou roztřiďována na základě 
poměru jejich délky L ke tloušťce E obvykle pomocí dvoučelisťového 
posuvného měřítka. 
    Tvarový index se vypočte jako hmotnostní podíl zrn, jejichž poměr rozměrů 
L/E je větší než 3 a vyjádří jako procento celkové hmotnosti zkoušených zrn.   
Zkušební postup: [2] 
 Zkušební vzorky se naváží dle tabulky: 
  
Horní velikost zrna D Hmotnost zkušební navážky
1
0,1
16
8
[mm] [kg]
 
 
Po navážení jednotlivých vzorků pro frakce 4-8 a 8-11 se provede samotná 
zkouška pomocí posuvného měřítka. 
    Vzorky, které nevyhoví na požadavek této zkoušky, se dávají do jedné 
nádoby a vzorky které vyhoví se dávají do druhé nádoby. 
    Obě nádoby se po změření všech zrn zváží. 
Výsledek této zkoušky se stanoví dle vzorce: 
       SI 100
2
1
x
M
M
=   
 
Kde M1 je hmotnost nevyhovujících zrn, v gramech 
 M2 …hmotnost vyhovujících zrn, v gramech  
 
 
 
Dosažené výsledky: 
 
Frakce SI
[%]
4-8 30,5
8-11 19,5
hm. Nevyhovujících hm. Vyhovujících
30,5 69,5
195 805
[g] [g]
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2.2.1.5 Metody pro stanovení odolnosti proti drcení 
Stanovení odolnosti proti drcení metodou Los Angeles: 
 
Podstata zkoušky: [5] 
Vzorek kameniva se omílá ocelovými koulemi při otáčení bubnu. Po 
předepsaném počtu otáčení bubnu se zjistí množství materiálu, který zůstane na 
sítě 1,6 mm.  
 
Zkušební postup: [5] 
Před naplněním bubnu je nutno zkontrolovat čistotu bubnu. Nejdříve se opatrně 
vloží do bubnu koule, pak zkušební navážka. Uzavře se otvor a buben se otočí 
500 krát při stejnoměrné rychlosti 32 otáček za minutu. 
    Po ukončení otáčení bubnu se vyjme kamenivo a koule do misky, která se 
umístí pod buben, aby nedošlo ke ztrátě materiálu. Při tom se vyčistí buben 
včetně jemných součástí, přičemž je nutno věnovat se zvlášť pozornost okolo 
přepážky uvnitř bubnu. Pak se opatrně vyjmou koule z misky tak, aby nedošlo 
ke ztrátě žádných jemných součástí. 
    Následuje sítový rozbor materiálu z misky praním a proséváním s použitím 
síta 1,6 mm (my jsme z důvodu absence síta 1,6 mm použili síto 2,0 mm tedy 
jsme byli na straně bezpečné) poté se zůstatek na sítě 1,6 (2,0) mm vysuší při 
teplotě (110+/-8)°C do ustálené hmotnosti.  
 
Výpočet a vyjádření výsledků: [5] 
 Vypočte se součinitel Los Angeles LA podle vztahu: 
        LA
50
5000 m−
=  
Kde m je hmotnost zůstatku na sítě 2,0 mm, v gramech  
 
 
 
 
 
 
Dosažené výsledky: 
 výsledky jsou zhotoveny na kamenivu 8-11mm. 
 
LA
%
18,05
Hmotnost kameniva
5000
[g]
zůstatek na sítu 2,0 mm
[g]
902,5
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Ukládání kameniva do otlukového bubnu: 
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Pohled do otlukového bubnu po vložení ocelových koulí a kameniva: 
 
Kamenivo po vyjmutí z otlukového bubnu: 
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2.2.1.6 Zkouška síranem hořečnatým: 
Tato zkouška byla naplánovaná až na závěr samotné práce, bohužel z časových 
důvodů nebyla zhotovena. 
 
 
2.2.2 Zkoušení silničního asfaltu: 
Typy zkoušek:    byly zhotoveny pouze konvenční zkoušky: 
 
   a) Penetrace 
   b) Bod měknutí – kroužek kulička 
2.2.2.1 Stanovení penetrace jehlou: 
Princip penetrace je založen na průniku jehly definovaných parametrů do 
vzorku předem připraveného asfaltového pojiva, při teplotě 25°C a zatížení 
100g po dobu 5 s. 
Výsledek této zkoušky je hodnota penetrace v 0,1 milimetrech. 
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Dosažené výsledky: 
pokusy výsledky Průměr
1 67
2 68
3 67
67,33
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2.2.2.2 Bod měknutí – Kroužek Kulička: 
Tato zkouška spočívá, jak již název napovídá, v propadu kuličky, která je 
uložena na vrstvičce asfaltu, kroužkem. 
    Do kroužku se nalije asfaltové pojivo, kroužek se poté osadí do formy a 
osadí se kulička do vymezeného místa. Celé se to uloží do kádinky, která je 
naplněna destilovanou vodou. Počáteční teplota byla 5°C. 
    Poté se postupně začne voda zahřívat do té doby, dokud kulička nepropadne 
kroužkem do stanovené polohy. Poté se přístroj automaticky vypne a 
zaznamená se naměřená teplota bodu měknutí. 
 
Dosažené výsledky: 
 Průměrná hodnota dvou vzorků vyšla: T= 47,9°C 
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Ukončení zkoušky kroužek – kulička po projití kroužkem kuličkou: 
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3 Asfaltové směsi: 
 
3.1 Návrh asfaltových směsí:  
 
Při návrhu asfaltové směsi byla nejdříve navržena čára zrnitosti tak, aby ležela uvnitř  
mezí požadovaných normou. Pro navrženou čáru zrnitosti byl dle zkušeností zvolen 
obsah pojiva, který dodatečně ověřen výpočtem. 
3.1.1 Meze zrnitosti kameniva: 
 
ACO 11+
meze 16 11 8 4 2 0,125 0,063
horní 100 100 90 68 49 14 11
dolní 100 90 70 42 24 4 3
AC 11 DS
meze 16 11 8 5,6 2 0,125 0,063
horní 100 100 85 75 50 17 9
dolní 100 90 70 62 40 7 5
 
 
3.1.2 Navržená čára zrnitosti ACO 11+ a AC 11 DS: 
 
ACO 11+
16 11 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063
8-11 100 86 27 6 4 4 3 3 2 1,9
4-8 100 100 93 9 3 3 2 2 2 1,7
0-4 100 100 100 94 64 44 29 17 7 3,4
Filer 100 100 100 100 100 100 100 100 90 73
celkem 100 97 82 50 35 26 20 15 9 6,7
AC 11 DS
Kamenivo 
frakce
16 11 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,063
8-11 100 86 27 6 4 4 3 3 2 1,9
4-8 100 100 93 9 3 3 2 2 2 1,7
0-4 100 100 100 94 64 44 29 17 7 3,4
Filer 100 100 100 100 100 100 100 100 90 73
celkem 100 97 84 66 46 33 24 17 10 6,3
navržené dávkování
Kamenivo 
frakce
Propad sítem
Propad sítem navržené dávkování
5
100
100
62
22
30
42
6
21
12
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3.1.3 Návrh množství pojiva: 
3.1.3.1 Zvolená množství pojiva 
Dle předchozích zkušeností s kamenivem z lokality Luleč byly zvoleny pro směs 
ACO 11+ 6,0 % obsahy asfaltů a pro směs navrženou dle německých předpisů 
AC 11DS 6,4 %. 
3.1.3.2 Postup výpočtu [10] 
3.1.3.2.1 Součinitel sytosti: - stanovení optimálního množství pojiva 
 
 ε = 0,01x(0,174 G + 0,40 g + 2,30 S + 15,33 s + 140 f) 
 
kde G je podíl kameniva v % hmotnosti, které zadrží síto 8mm 
 g je podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 8 a zadrží síto 4, 
 S je podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 4 a zadrží síto 0,25, 
 s je podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 0,25 a zadrží síto 
0,063, 
 f je podíl kameniva v % hmotnosti, které propadne sítem 0,063 
 
3.1.3.2.2 Teoretické množství pojiva: 
a
xnxp
ρ
ε
650,25
=
 
kde n je 3,4 
  ρa  je objemová hmotnost zrn kameniva v Mg/m3 
 
3.1.3.3 Výpočet pro ACO 11+ : 
Součinitel sytosti: 
  G = 100-82=18% 
g = 32% 
S = 35% 
s = 8,3% 
f = 6,7% 
 
ε = 0,01x(0,174x18 + 0,40x32 + 2,30x35 + 15,33x8,3 + 
140x6,7) 
ε = 11,6167 m2/kg 
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Teoretické množství pojiva: 
  
==
660,2
650,26167,114,3 5 xxp
 5,53   kg/100kg kameniva 
3.1.3.4 Výpočet pro AC 11 DS : 
Součinitel sytosti: 
  G =16% 
g = 18% 
S = 49% 
s = 10,7% 
f = 6,3% 
 
ε = 0,01x(0,174x16 + 0,40x18 + 2,30x49 + 15,33x10,7 + 
140x6,3) 
ε = 11,6872 m2/kg 
 
Teoretické množství pojiva: 
  
==
660,2
650,26872,114,3 5 xxp
 5,54  kg/100kg kameniva 
 
 
 
 
3.2 Zkoušení asfaltových směsí: 
Při návrhu asfaltových směsí byly provedeny následující zkoušky: 
Typy zkoušek:  a) Stanovení maximální objemové hmotnosti 
        ČSN EN 12697-5+A1 
b) Stanovení objemové hmotnosti asfaltového  
    zkušebního tělesa 
        ČSN EN 12697-6+A1 
    c) Stanovení mezerovitosti asfaltových směsí 
         ČSN EN 12697-8 
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3.2.1 Stanovení maximální objemové hmotnosti: 
 
Podstata zkoušky: [7] 
Maximální objemová hmotnost se společně s objemovou hmotností 
používá k výpočtu obsahu mezer ve zhutněném vzorku a dalších 
charakteristik zhutněné asfaltové směsi, které se vztahují k jejímu 
objemu. 
    U volumetrického postupu se maximální objemová hmotnost 
asfaltových směsí stanoví z objemu vzorku bez mezer a jeho suché 
hmotnosti. 
    U volumetrického postupu se objem vzorku měří jako objem vody 
nebo rozpouštědla vytěsněného vzorkem v pyknometru.  
 
 
Postup zkoušky: [7] 
Stanoví se hmotnost (m1) prázdného pyknometru s nástavcem o 
známém objemu (Vp). 
    Vysušený zkušební vzorek se umístí do pyknometru a temperuje se 
na okolní teplotu. Poté se znovu stanoví jeho hmotnost s nástavcem 
(m2). 
    Pyknometr se naplní destilovanou vodou do výšky maximálně 30 
mm pod okraj. 
    Zachycený vzduch se odstraní použitím vakua, které bude mít za 
následek zbytkový tlak 4 kPa nebo méně, po dobu (15+/-1) minuta. 
    Pyknometr se doplní vodou po značku na nástavci. Voda v nádobě 
pro doplňování pyknometru musí mít stejnou zkušební teplotu jako je 
zkušebni teplota vodní lázně. 
    Pyknometr se vyjme z vodní lázně, z vnější strany se osuší a ihned se 
stanoví jeho hmotnost (m3). 
Postup výpočtu: [7] 
Veškeré hmotnosti  musí být stanoveny v g s přesností 0,1g. Objem 
pyknometru musí být stanoven v m3 s přesností 0,5 x 10-6  m3. Veškerá 
procenta musí být vyjádřena s přesností 0,1 %. 
Postup při volumetrické metodě: 
Maximální objemová hmotnost ρmv  asfaltové směsi se vypočítá 
s přesností       1 kg/m3 podle rovnice: 
  
  ρmv=
)
 
(1000
mv
23
12
ρ
mmVx
mm
p
−
−
−
=  
kde ρmv  je maximální objemová hmotnost asfaltové směsi v kg/m3 
s přesností 0,1 kg/m3   
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 m1 .. hmotnost pyknometru a nástavce, v g. 
 m2 .. hmotnost pyknometru, nástavce a zkušebního vzorku, v g. 
 m3 .. hmotnost pyknometru, nástavce, zkušebního vzorku a vody, v g 
 Vp .. objem pyknometru při naplnění po referenční značku nástavce, 
v m3 
 ρv  ... hustota vody při zkušební teplotě v kg/m3 s přesností 0,1 kg/m 
 
Dosažené výsledky:  
 Pomocí exelu byli vypočteny objemové hmotnosti: 
Voda
m1 m2 m3 Vp hust.vody nezh.voda
667,5 1804,6 2636,6 1305,45 997,1 1137,1
471,0302
834,4198
2413,374
m2-m1
1000*(m3-m2)/huvo
kg/m3
 
pyknom. obsah asfaltu prázdný plný Obj. hm.
I 1804,6 2636,6 2413,374
II 1894,4 2711,8 2422,972
III 1777,5 2626,2 2426,47
V 1857,7 2698,2 2425,99
Průměr 
obj. hm.
2418,2
2426,2
česká směs ACO 11+
5,8
6,0
 
Obj.hm.
pyknom. obsah asfaltu prázdný plný
I 1641,6 2542,8 2424,552
II 1812,5 2663,4 2421,901
III 1580,4 2506,7 2404,265
V 1577 2531,3 2415,555
německá směs AC 11 DS Průměr 
obj.hm.
2423,2
2409,9
6,1
6,4
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Připravená směs před uložením do pyknometrů: 
 
Rozdělení směsi na 4 díly- kvartace: 
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Příprava vzorků na vakuování: 
 
Vzorek č. II po vyjmutí z vodní lázně: 
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3.2.2 Stanovení objemové hmotnosti asfaltového zkušebního 
tělesa: 
Podstata zkoušky: [8] 
Objemová hmotnost zhutněného asfaltového tělesa se stanoví 
z hmotnosti zkušebního tělesa a jeho objemu. Hmotnost zkušebního 
tělesa se získá vážením suchého vzorku na vzduchu. 
    Při postupu SSD se zkušební těleso nejdříve nasytí vodou a poté se 
jeho povrch osuší vlhkou jelenicí (hadrem nepouštícím v vlákna). [8] 
 
 Postup zkoušky nasycený suchý povrch – SSD: [8] 
  Stanoví se  hmotnost suchého zkušebního tělesa (m1). 
    Stanoví se hustota vody při zkušební teplotě s přesností na 0,1 kg/m3 
(ρw). 
    Zkušební těleso se ponoří do vodní lázně temperované na známé 
zkušební teplotě. Těleso se ponechá dostatečně dlouho sytit vodou tak, 
aby se jeho hmotnost po nasycení ustálila na konstantní hodnotě. 
Stanoví se hmotnost ponořeného tělesa (m2). 
    Těleso se vyndá z vody a povrchově se osuší, stanoví se hmotnost 
(m3).  
 Výpočet: [8] 
Objemová hmotnost SSD (ρbssd) se vypočítá s přesností na 1 kg/m3 
následovně: 
 
     ρbssd wx
mm
m ρ
23
1
−
=  
kde ρbssd  je objemová hmotnost SSD, v kg/m3 
  m1 ….. .hmotnost suchého tělesa, v g 
  m2 …... hmotnost tělesa ve vodě, v g 
  m3 …... hmotnost tělesa nasyceného vodou a povrchově osušeného, v g 
  ρw …… hustota vody   
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Dosažené výsledky:  
 ρw=998,3 kg/m3 
 
č. m1 m2 m3 ρbssd 
1 1212,8 699,2 1213,6 2353,7
2 1218,4 700,6 1219,5 2344,1
3 1217,5 698,2 1218,5 2336
4 1218,5 701,1 1219,8 2345,1
2344,73
ACO 11+    6,0
 
č. m1 m2 m3 ρbssd 
1 1216,9 699,2 1218 2341,62
2 1215,3 696,5 1215,8 2336,29
3 1218,3 698,7 1218,8 2338,45
2338,79
AC 11 DS    6,4
 
Ukládání směsi do připravené formy: 
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Hutnění asfaltové směsi: 
 
 
Vytlačení zhutněné a zchladlé asfaltové směsi: 
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3.2.3 Stanovení mezerovitosti asfaltových směsí: 
 
Mezerovitost se stanoví z poměru předchozích zkoušek jako: 
Mezerovitost =( 1−
mw
bssd
ρ
ρ )x100         [%] 
Kde  ρbssd  je objemová hmotnost SSD, v kg/m3 
ρmv  je maximální objemová hmotnost asfaltové směsi v kg/m3 
s přesností 0,1        kg/m3  
 
Dosažené výsledky:   
Snahou bylo dosáhnout u českých i německých směsí přibližně stejné mezerovitosti. 
Nejblíže těmto požadavkům byla česká směs ACO 11+ s obsahem asfaltu 6,0 % a 
německá směs AC 11 DS s obsahem asfaltu 6,4% kde jejich mezerovitost se lišila o 
0,41%. 
 
 
č. m1 m2 m3 ρbssd Mezerovitost ρmw
1 1212,8 699,2 1213,6 2353,7 2426,2
2 1218,4 700,6 1219,5 2344,1
3 1217,5 698,2 1218,5 2336
4 1218,5 701,1 1219,8 2345,1
2344,73
ACO 11+    6,0
3,40%
 
ρw=998,3
č. vzorku M1 M2 M3 ρbssd Mezerovitost ρmw
1. 1216,9 699,2 1218,0 2341,62 2409,9
2. 1215,3 696,5 1215,8 2336,29
3. 1218,3 698,7 1218,8 2338,45
2338,79
3,00%
AC 11  DS    6,4%
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4 ODOLNOST ASFALTOVÝCH SMĚSÍ PROTI ÚČINKŮM 
VODY 
 
Podstata zkoušky: [9] 
Sada zkušebních těles ve tvaru válce se rozdělí do dvou skupin o stejné 
velikosti a je temperována. Jedna skupina je udržována na vzduchu při 
laboratorní teplotě, zatímco druhá skupina je navlhčena a uložena do vodní 
lázně se zvýšenou teplotou. 
    Po temperování se stanoví pevnost v příčném tahu každé ze dvou skupin 
podle normy EN 12697-23 při předepsané zkušební teplotě. Poměry pevnosti 
v příčném tahu se vzájemně porovnají a vyjádří se v procentech. 
  
 Zkušební zařízení a pomůcky: [9] 
 a) zkušební lis 
b) tlačná čelist 
c) teplotně regulovatelná vodní lázeň 
d) vakuový systém + vakuová komora 
e) sušárna s teplotní regulací 
f) váha 
g) posuvné měřítko 
4.1 Příprava zkušebních těles: 
Pro každou skupinu zkušebních těles se musí připravit nejméně šest zkušebních 
těles. 
    Tělesa musí být symetrická a jejich vrchní a spodní strana musí být rovná a 
kulatá. [9] 
    Zkušební tělesa musí mít průměr (100+/-3) mm, pro která je stanovena 
maximální velikost kameniva 22mm což v mém případě je v pořádku protože 
maximální velikost kameniva je 11mm. 
 
4.1.1 Zkušební tělesa: 
Vzhledem k požadavků na velikost zkušebních těles jsem tyto tělesa vytvářel 
stejným způsobem jako tělesa, která byla vytvořena pro zkoušku Stanovení 
objemové hmotnosti asfaltového zkušebního tělesa. 
Tedy následujícím způsobem: 
Kamenivo se odebere k navážení na hodnotu, která byla vypočtena dle výpočtu 
viz. tabulka 3.1.2  navržené dávkování +10% (g) z důvodu vlhkosti kameniva.  
    Poté se kamenivo dá vysušit, po vysušení se kamenivo naváží na přesně 
stanovenou hodnotu a dá se do pece na teplotu 160 °C pro ACO 11+ a na 145 
°C pro AC 11 DS do té doby, dokud nenabyde kamenivo této teploty. 
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    Silniční asfalt, který byl dříve rozlit do plechovek, se dá nahřát na stejnou 
teplotu jako je teplota kameniv tedy 160 °C popřípadě 145 °C. 
    Po nabytí této teploty se ihned kamenivo a pojivo přendají do míchacího 
kýble, který se nahříval, aby mi směs nevychladla. Ihned po přesném navážení 
pojiva do míchacího kýble, se začne směs míchat po dobu min. 3 minut. 
    Po namíchání se směs vysype na podložku v laboratoři a rychle se přehází, 
aby měla směs stejnou zrnitost kdekoli na podložce. Poté se vysypaná směs 
rozdělí do plechových nádob o hmotnosti 1140g. Tyto plechové nádoby 
s asfaltovou směsí se dají do pece rozehřát na teplotu 150 °C pro ACO 11+ a 
135 °C pro AC 11 DS. 
    Poté se směs vyjme a naplní se do připravené nádoby, a ihned po naplnění 
nádoby se směs umístí na zhutňovací přístroj a začíná se zhutňovat 25-ti údery 
z každé strany. 
    Zhutněná tělesa se dále nechají zchladnout na laboratorní teplotu a po sléze 
se vytlačí z formy, popíší se a změří se jejich rozměry. Nevyhovující tělesa se 
vyloučí.  
 
4.2 Postup po vyhotovení zkušebních vzorků: 
Tělesa se rozdělí na dvě skupiny na suchá a mokrá tělesa o stejném počtu. 
4.2.1 Temperování: 
4.2.1.1 Suchá zkušební tělesa: [9] 
Skupina suchých těles byla uložena na suchý a rovný povrch při laboratorní 
teplotě, která je podle normy (20+/-5) °C.  
 
4.2.1.2 Mokrá zkušební tělesa: [9] 
    Mokrá tělesa se uložila na podložku a naplnila se destilovanou vodou 
nejméně 20 mm nad vršek tělesa, poté se všechna tělesa umístila do vakuové 
komory, kde se vyvolal tlak (6,7+/-0,3) kPa za dobu 10-ti minut.  
    Tlak se postupně snižoval, aby se neporušil vzorek při odvádění vzduchu 
z tělesa po dobu 30-ti minut, poté se do vakuové komory vpustil pomalu 
vzduch až na hodnotu okolního tlaku. Zkušební tělesa se nechala ve vodě 
dalších 30 minut. 
    Po uplynutí této doby se tělesa vyndají a ověří se jejich velikosti. Tělesa, 
která zvětšila svůj objem o více než 2% by se vyloučila, ale v mém případě 
žádné takové zvětšení nenastalo. 
    Dále se tělesa umístí do vodní lázně o teplotě 40 °C na dobu 68 až 72 hodin.  
  
  Navrhování asfaltových směsí se zaměřením na odolnost proti účinkům vody  
  Bakalářská práce, VUT v Brně FAST, duben 2012 
  - 59 - 
 
 
4.2.2 Postup zkoušky: 
Zkušební teplota jsem volil 25 °C ale bohužel jsem při nastavování teploty ve 
vodní lázni nastavil hodnotu 15 °C což mi bohužel došlo až po době, kdy 
vzorky už byly na této teplotě a suchá tělesa se chladila ve vzduchové komoře.    
    V normě je ale rozmezí teplot mezi 5-25°C takže vše pokračovalo v pořádku 
dále.  
4.2.2.1 Suchá zkušební tělesa: 
Skupina suchých těles byla zahřáta (zchlazena), jak již bylo uvedeno, v 
termostaticky regulované vzduchové komoře.  
4.2.2.2 Mokrá zkušební tělesa 
Skupina mokrých těles byla uložena do vodní lázně po dobu 2 hodin. Tělesa se 
po uplynutí této doby vyjmula z vodní lázně a povrchově se osušila a ihned, do 
jedné minuty, se provedla zkouška pevnosti v příčném tahu.  
4.2.3 Stanovení pevnosti v příčném tahu: 
Zkušební těleso se umístilo do čelistí do určené polohy a zasune se pod 
zatěžovací část lisu a spustí se lis. 
    Po spuštění lisu se sleduje deformace a maximální tlačná síla potřebná 
k porušení vzorku, neboli získá se maximální síla, kterou vzorek přenese, aniž 
by se porušil. 
 
výpočet se provede podle vzorce: [9] 
    
DH
PITS
pi
2
=   
kde ITS je pevnost v příčném tahu, v kilopascalech, zaokrouhlená na tři celá 
čísla, 
 P …... maximální síla, v kN, na 3 desetinná čísla, 
 D ….. průměr zkušebního tělesa, v milimetrech, na jedno desetinné 
místo, 
 H ….. výška zkušebního tělesa, v milimetrech, na jedno desetinné 
místo. [9] 
Výpočtem se stanoví: 
ITSw  je průměrná pevnost v příčném tahu skupiny mokrých těles v kPa, 
zaokrouhlená na tři desetinná místa., 
 
ITRd je průměrná pevnost v příčném tahu skupiny suchých těles v kPa, 
zaokrouhlená na tři desetinná místa.,    
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Celkový poměr pevnosti v příčném tahu se vypočítá dle vzorce: [9] 
  
   100x
ITS
ITS
ITSR
d
w
=  
kde  ITSR je poměr pevnosti v příčném tahu, v procentech  
 
Dosažené výsledky:  
Výpočet objemů těles: 
Objem vzorků při odolnost proti vodě:
Počáteční hodnoty:
ACO 11+   6,0
1 2 3 4 5 6
d1 102,30 101,80 101,60 102,10 101,70 101,50 mm
d2 102,20 101,90 101,80 102,00 101,40 101,70 mm
d 102,25 101,85 101,70 102,05 101,55 101,60 mm
v1 63,60 63,60 63,30 63,50 63,70 63,70 mm
v2 63,70 63,70 63,20 63,60 63,90 64,10 mm
v3 63,80 63,60 63,10 63,60 63,90 64,10 mm
v 63,70 63,63 63,20 63,57 63,83 63,97 mm
V 523065,34 518437,76 513391,73 519930,55 517008,00 518598,21 mm3
       AC 11DS    6,4
1 2 3 4 5 6
d1 102,20 101,60 102,20 101,80 101,90 101,70 mm
d2 102,10 101,70 102,20 101,80 101,90 101,80 mm
d 102,15 101,65 102,20 101,80 101,90 101,75 mm
v1 62,70 63,50 63,00 64,00 63,30 63,70 mm
v2 62,90 63,60 62,80 64,00 63,20 63,70 mm
v3 62,90 63,40 63,90 64,10 63,20 63,70 mm
v 62,83 63,50 63,23 64,03 63,23 63,70 mm
V 514940,11 515321,63 518725,68 521184,57 515684,79 517962,30 mm3
Hodnoty po vakuování:
ACO 11+   6,0
1 2 3 4 5 6
d1 102,20 101,50 101,50 mm
d2 102,00 101,60 101,70 mm
d 102,10 101,55 101,60 mm
v1 63,50 63,80 63,70 mm
v2 63,60 63,70 63.8 mm
v3 63,50 63,80 64,00 mm
v 63,53 63,77 63,85 mm
V 520167,25 516468,04 517652,36 mm3
      AC 11DS    6,4
1 2 3 4 5 6
d1 101,70 102,00 102.0 mm
d2 101,80 102,00 101,80 mm
d 101,75 102,00 101,80 mm
v1 64.10 63,30 63,50 mm
v2 64,00 63,30 63,70 mm
v3 64,10 63,10 63,70 mm
v 64,05 63,23 63,63 mm
V 520808,25 516697,43 517928,86 mm3
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Porovnání objemů před a po vakuování: 
 Rozdíl v objemech může být maximálně do 2% 
 
ACO 11+     6,0
4 5 6
V1 519930,55 517008,00 518598,21
V2 520167,25 516468,04 517652,36
rozdil % -0,045505 0,1045478 0,1827199 Vyhoví
AC 11DS     6,4
4 5 6
V1 521184,57 515684,79 517962,30
V2 520808,25 516697,43 517928,86
rozdil % 0,072257 -0,195982 0,0064563 Vyhoví
  
Všechny vzorky byly tedy v pořádku a mohlo se přejít na samotný výpočet ITSR. 
 
Výpočet ITSR: 
ITSR:
MOKRÉ VZORKY: ITS: =2F/pi*D*H
ACO 11+
vzorky síla [N] přetvoření [mm] ITS
IV 7856,00 1,23 0,771 3,52
V 7915,00 1,55 0,777 2,72
VI 8667,00 1,28 0,849 -6,24
AC 11DS ITS
vzorky síla [N] přetvoření [mm]
IV 6360,00 1,05 0,621 -1,90
V 5936,00 1,10 0,586 3,79
VI 6323,00 1,42 0,621 -1,89
         SUCHÉ VZORKY:
ACO 11+ ITS
vzorky síla [N] přetvoření [mm]
I 14020,00 2,30 1,370 13,60
II 16520,00 2,15 1,623 -2,31
III 17820,00 2,12 1,765 -11,29
AC 11DS ITS
vzorky síla [N] přetvoření [mm]
I 15950,00 2,33 1,582 2,63
II 16420,00 2,25 1,619 0,32
III 16980,00 2,11 1,673 -2,95
ITSR: 100*ITSw/ITSd
ACO 11+ 50,38
AC 11DS 37,52
1,625
ITS- průměr
0,799
ITS- průměr
0,610
Odchylky 
[%]
Odchylky 
[%]
Odchylky 
[%]
Odchylky 
[%]
ITS- průměr
1,586
ITS- průměr
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Jak je vidět z tabulky česká směs ACO 11+ přenese 50,38 % původního zatížení a 
německá směs AC 11 DS přenese pouze 37,52 % z původního zatížení. 
    Z toho vyplývá, že česká směs ACO 11+ je odolnější vůči vodě než německá směs 
AC 11 DS. 
 
Zjištění příčiny výsledků zkoušky: 
a) 
ACO 11+
vrorek: V [mm3] m [g] ρ [g/cm3] ρmv mezerovitost prům. mezerovitost
1 523065 1142 2,183 11,1
2 518438 1140 2,199 10,3
3 513391 1139 2,219 9,3
AC 11 DS
vzorek: V [mm3] m [g] ρ [g/cm3] ρmv mezerovitost prům. mezerovitost
1 514940 1132 2,198 9,6
2 515321 1136 2,204 9,3
3 518725 1136 2,190 10,0
mezerovitost zkušebních těles ITSR:
Objemová zkouška zkušebních těles:
2,426
2,410
10,3
9,7
 
Jak z vyplývajících výsledků mezerovitosti jsou oba vzorky vysoce porézní ale mají 
srovnatelné výsledky. Z toho lze říci, že v tomto problém zřejmě nebude. 
 
 
b) Výpočet tloušťky asfaltového pojiva na zrnech kameniva: 
 
Tento výpočet jsem počítal společně s vedoucím mé práce a z výpočtu nám vyšly 
stejné výpočty. Bohužel tedy ani z tohoto výsledku nemůžu určit rozhodující faktor 
ovlivňující výsledek zkoušky. 
 
 
Pro ověření výsledků zkoušky doporučuji udělat nejméně 2 zkoušky pevnosti příčném 
tahu, aby se ověřil, popřípadě vyvrátil můj výsledek zkoušky. 
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Obrázky z mé zkoušky: 
 
Připravené vzorky na zkoušku: 
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Uložení zkušebního tělesa do čelistí: 
 
 
 
 
Mokrý vzorek č.V AC 11 DS ,který se prokazoval jako nejhorší: 
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Suchý vzorek č.III ACO 11+, který se prokazoval jako nejlepší: 
 
 
 
Vlevo vzorek před zkouškou, vpravo vzorek po zkoušce – viditelné porušení: 
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Další sledované parametry naměřené na identických směsích: 
Jak bylo dříve uvedeno, na práci jsem spolupracoval s dalšími kolegy Václavem 
Petříčkem a Petrem Dlouhým. Tito spolupracovníci měli za téma šíření trhliny 
ohybem na půlválcovém zkušebním tělese a odolnost proti tvorbě trvalých deformací. 
 
Václav Petříček - Šíření trhliny ohybem na půlválcovém zkušebním tělese: 
Tato zkouška se zabývá odolností asfaltově směsi proti prokopírování trhlin 
z podkladních vrstev 
 
ACO 11+ 
Vzorek 
Fmax 
[N] 
∆ W 
[mm]
 
εmax 
[%]
 
σmax 
[N/mm2]
 
KIc 
[N/mm1,5]
 
ØKIc 
[N/mm1,5] 
I 9330,0 1,33 1,82 5,30 31,59 
31,56 
II 9438,0 0,62 0,84 5,37 31,97 
III 9642,0 1,18 1,60 5,51 32,82 
IV 8733,0 0,54 0,73 5,01 29,84 
 
 
AC 11 DS 
Vzorek 
Fmax 
[N] 
∆ W 
[mm]
 
εmax 
[%]
 
σmax 
[N/mm2]
 
KIc 
[N/mm1,5]
 
ØKIc 
[N/mm1,5] 
I 9006,0 0,67 0,91 4,84 28,80 
30,09 
II 9669,0 0,80 1,10 5,25 31,29 
III 8218,0 0,84 1,15 4,68 27,86 
IV 9534,0 0,81 1,11 5,44 32,41 
 
 
Větší odolnosti vůči vzniku trhliny vyšla u české směsi ACO 11+ 31,56 N/mm1,5 
ovšem německá směs AC 11DS vyšla velmi podobně a to 30,09 N/mm1,5 takže z této 
zkoušky se nedá jednoznačně říci, že některý vzorek má větší odolnost než druhý. 
 
Petr Dlouhý – odolnost  proti trvalým deformacím. 
Bohužel ze studijních důvodů nedokončil svou bakalářskou práci, a proto nejsou 
známy výsledky této zkoušky na navržené směsi. 
 
 
 
  
  Navrhování asfaltových směsí se zaměřením na odolnost proti účinkům vody  
  Bakalářská práce, VUT v Brně FAST, duben 2012 
  - 67 - 
 
 
5 Závěr: 
 
V závěru se ohlédneme na výsledky zkoušky stanovení odolnosti zkušebního tělesa 
vůči vodě. Rád bych uvedl, že jsem spolupracoval s Petrem Dlouhým a s Václavem 
Petříčkem na části 2-3, zbylé části jsem dělal sám.  
Co se týče výsledků „suchých“ vzorků, tedy zkoušky ITSd, je zde patrné, že vzorky 
dosahovaly mnohem větších pevností než vzorky mokré. V případě německé směsi 
dosahovaly výsledky přibližně stejných hodnot od 15950 – 16980 N.    
České směsi neměly již tak úzký rozptyl výsledků, hodnoty se pohybovaly v rozmezí 
hodnot 14020 – 17820 N. Konečné hodnoty ITSd  jsou tedy pro ACO 11+ 1,586 
N/mm2 a pro AC 11 DS 1,625 N/mm2. Z výsledků je patrná mírně vyšší hodnota u 
německé směsi, což lze interpretovat jako vyšší soudržnost směsi za sucha. 
    Z výsledků zkoušky ITSw „mokrých“ vzorků, je vidět, že naměřená maximální síla 
u vzorků navržených dle české normy ACO 11+ je výrazně vyšší než  naměřená síla 
vzorků směsí navržených dle německé normy a to o +/- 1500 – 2300 N. Celkové 
hodnoty zkoušky ITSw tedy vyšly pro       ACO 11+  0,799 N/mm2 a pro AC 11 DS  
0,610 N/mm2. 
    Výpočet ITSR se tedy stanovil poměrem těchto hodnot a vyjádřil se v procentech. 
Výsledné hodnoty zkouška ITSR pro ACO 11+ vyšly 50,38 % a pro AC 11 DS 
37,52%. 
    Závěrečné zhodnocení zní tedy ve prospěch české směsi a to výrazným způsobem o 
necelých 13 %. Důvod vyššího poklesu pevnosti v příčném tahu u mokrých těles 
německé směsi nelze jednoznačně stanovit. Při výpočtu teoretické tloušťky filmu u 
české a německé směsi z množství asfaltového pojiva a měrného povrchu kameniva 
vyšly totožné výsledky.  
Pro jednoznačné tvrzení o tom, která ze směsí dosáhla lepších výsledků, by bylo 
zapotřebí vyzkoušet větší množství vzorků, u kterých by se kombinovaly různé 
lokality kameniv a různé druhy pojiv.  
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6 Seznam použitých zdrojů: 
 
6.1 Přehled norem , z kterých jsem čerpal informace: 
6.1.1 Zkoušení geometrických vlastností kameniva: 
[1] - Část 1: Stanovení zrnitosti – Sítový rozbor  
 ČSN EN 933-1 
 [2] - Část 4: Stanovení tvaru zrn – Tvarový index  
ČSN EN 933-4 
 [3] - Část 9: Posouzení jemných částic – Zkouška methylenovou modří  
ČSN EN 933-9 
 [4] - Část 10: Posouzení jemných částic – Zrnitost fileru  
ČSN EN 933-10 
6.1.2 Zkoušení mechanických a fyzikálních vlastností kameniva: 
 [5] - Část 2: Metody pro stanovení odolnosti proti drcení  
ČSN EN 1097-2 
[6] - Část 6: Stanovení objemové hmotnosti a nasákavosti  
ČSN EN 1097-6 
6.1.3 Asfaltové směsi – Zkušební metody pro asfaltové směsi za 
horka: 
 [7] - Část 5: Stanovení maximální objemové hmotnosti  
ČSN EN 12697-5+A1 
[8] - Část 6: Stanovení objemové hmotnosti asfaltového zkušebního tělesa  
ČSN EN 12697-6+A1 
[9] - Část 12: Stanovení odolnosti zkušebního tělesa vůči vodě  
ČSN EN 12697-12 
6.2 Jiné podklady: 
 
[10] Pavlína Čiháčková - návrh asfaltové směsi cvičení 1 a 2, rok 2011 
7 Seznam použitých zkratek a symbolů: 
 
ACO 11+ – (A) Asfaltový (C) beton do (O) obrusné vrstvy (11) maximální velikost   
    kameniva (+) lepší – střední kvality pro dopravní zatížení II-IV 
AC 11 DS- (A) Asfaltový (C) beton (11) maximální velikost kameniva (D) pro 
obrusné vrstvy (S) nejvyšší kvality pro dopravní zatížení II-III 
ITSR -  Poměr pevnosti v příčném tahu 
ITSw -  Průměrná pevnost v příčném tahu skupiny „mokrých“ zkušebních těles 
ITSd -  Průměrná pevnost v příčném tahu skupiny „suchých“ zkušebních těles 
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